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Latar Belakang
80% 
Kecelakaan kapal disebabkan oleh faktor human error 
(Rothblum, 2002)
x
y
Dimensi kapal
Faktor Alam
Waktu dan Tempat
Terjadinya Tabrakan
“Perancangan kendali haluan dan kecepatan kapal untuk 
menghindari tabrakan berdasarkan nilai DCPA-TCPA
TUJUAN
RUMUSAN MASALAH
Apakah DCPA-TCPA dapat dijadikan variabel
masukan anti tabrakan?
Bagaimana cara membangun rule pada sistem logika fuzzy sebagai
bagian dari pengendali anti tabrakan?
Apakah performansi keluaran sistem kendali mampu memberikan
Rekomendasi sebuah sistem kendali anti tabrakan?
“BATASAN MASALAH
1. Kapal yang digunakan dalam penelitian adalah kapal yang telah
dilengkapi dengan teknologi Navigasi
2. Variabel yang dikendalikan adalah 3 derajat kebebasan (dof) yang
didekati dengan model 1 dof untuk gerak yaw. Disamping yaw,
variable lain yang dikendalikan adalah kecepatan kapal.
3. Data masukan dalam sistem kendali adalah DCPA, TCPA dan rasio
kecepatan kapal target dengan kapal kendali.
4. Metode perancangan sistem pengendalian berdasar kendali logika
fuzzy.
5. Gangguan (disturbance) pada dinamika kapal sepanjang jalur
pelayaran adalah arus.
6. Kasus tabrakan kapal terjadi pada dua kapal dalam situasi crossing
kapal kendali “Give way” (memberikan jalan).
DCPA = OP =
xT+yTtanθr
tanθr
2+1
TCPA =
|TP|
Vr
(xT
2+yT
2)−DCPA2
Vr
Dimana :
xT = koordinat lintang kapal target (km)
yT = koordinat bujur kapal target (km)
Vr = kecepatan relatif kapal (m/s)
θr = sudut antara vektor kecepatan relatif dengan vektor
kecepatan
kapal target (o)
Skema perhitungan DCPA, TCPA (Shu et al, 2014)
DCPA-TCPA
Pemodelan Dinamika Kapal
Notasi 6 DOF (Fossen, 1994)
DIAGRAM ALUR PENELITIAN
Spesifikasi kapal
PENGAMBILAN DATA
Own Vessel
(MV Caraka Jaya Niaga III-7)
Besaran Nilai
Lpp ( panjang ) 92.53 m
U ( kecepataan ) 4.63 m/s
B ( lebar ) 16.5 m
T (tinggi) 7.8 m
CB ( koefisien Blok) 0.41
XG 6.8 m
m (displacement) 5245 Ton
R 13.87
m' 0.000044
XG' 0.07349
Sumber : Saiko (2011)
DATA LINTASAN 
KARANG JAMUANG-TNJG 
PERAK
No Bujur Lintang
1 0 0
2 -3.41458 -2.484262
3 -10.01531 -7.185167
4 -20.55961 -6.802999
5 -24.38998 -5.924
6 -27.42362 -3.5544
7 -28.33368 -1.834475
8 -28.71295 -0.267507
9 -28.82661 0.4586466
10 -29.20987 0.507982
11 -29.31965 0.5733083
12 -29.81259 0.68797
Sumber : Google maps *dalam km
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Normalisasi model Davidson dan Schiff (1946)
PEMODELAN DINAMIKA 
KAPAL
2 DOF yang digunakan :
Yaw dan sway
KOEFISIEN 
HIDRODINAMIKA
No Koefisien Nilai No Koefisien Nilai
1 Y  v
′ 0.021791 7 Nv
′ 0.015670
2 Y  r
′ 0.002336 8 Nr
′ 0.005190
3 N  v
′ 0.002442 9 Yδ
′ 0.000750
4 N  r
′ 0.003836 10 Nδ
′ -0.000375
5 Yv
′ 0.030054 11 Iz
′ 0.010866
6 Yr
′ -0.006179 12 Ir
′ 0.010866
Didapatkan dari regresi Clarck
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Normalisasi : Prime System I
Matriks M, N dan b non dimensional (‘)
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PEMODELAN 
NOMOTO
Det M adalah determinan matriks M 
dari model Davidson dan Schiff
M=
0.094244702 0.934393771
0.010552295 5.872230042
N=
0.006491059 −0.122616279
0,003384568 0.103738655
b=
0.00075048
0.00037524
detM = 0.543566573
detN = 0.001088377
Matriks Davidson 
Persamaan Model Nomoto
ψ
δR
s =
0.004571747+−0.003979233s
499.4286287s3+42.28789902s2+s
DIAGRAM BLOK PERANCANGAN 
KENDALI ANTI TABRAKAN
PEMODELAN
THRUSTER
 Qm(𝑠
Y(s 
=
Ky
1+Tys
Pemodelan Thruster oleh Horigome, Hota, Hora, Hotsu (1990)
Souza, 2009
Qm = Torsi mesin
Y = Kecepatan thruster (m/s)
Ty = Time constant (0.9∙2𝜋/n)
Van Amorgen merekomendasikan pemodelan thruster untuk
Desain Autopilot 
Range kerja rudder -35o sampai 35o
PEMODELAN
RUDDER
18
Analidsa Kestabilan Root Locus
VALIDASI KOEF 
HIDRODINAMIKA
No Koefisien Hasil
Perhitungan
Jurnal Error
1 Y  v
′ -0.021791 -0.02013 0.001661
2 Y  r
′ -0.002336 -0.00232 0.000016
3 N  v
′ -0.002442 -0.00242 2.2E-05
4 N  r
′ -0.003836 -0.00082 0.003016
5 Yv
′ -0.030054 -0.01305 0.017004
6 Yr
′ 0.006179 0.00456 0.00162
7 Nv
′ -0.015670 -0.01305 0.00262
8 Nr
′ -0.005190 -0.00450 0.00069
9 Yδ
′ 0.000750 0.00527 0.00452
10 Nδ
′ -0.000375 -0.00263 0.00226
“Estimation of Ship Manoevring Charcteristics in the 
conseptual Design Stage“ yang diterbitkan oleh Transport 
Reasearch Arena 2014
KENDALI 
HALUAN
r\e NB NM NS Z PS PM PB
PB NB NB NB NB NM NS Z
PM NB NB NB NM NS Z PS
PS NB NB NM NS Z PS PM
Z NB NM NS Z PS PM PB
NS NM NS Z PS PM PB PB
NM NS Z PS PM PB PB PB
NB Z PS PM PB PB PB PB
Sistem
Kendali Logika
Fuzzy
Error Yaw
Yaw Rate Rudder
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Struktur Kendali Logika Fuzzy Haluan
Surface Rule KLF Fuzzy
21
KENDALI 
KECEPATAN
Sistem
Kendali Logika
Fuzzy
DCPA
TCPA
Thruster
V2/V1
V2/V1 S M B
DCPA TCPA V Thruster
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Surface Rule KLF Fuzzy
Struktur Kendali Logika Fuzzy Kecepatan
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UJI LINTASAN 
(Tanpa arus dan halangan)
Respon Yaw Kapal
Lintasan setpoint vs respon kendali
RESPON KECEPATAN KAPAL 
(dengan arus)
UJI TABRAKAN KAPAL
Own Vessel vs Target Vessel
Grafik Perhitungan DCPA & TCPA
KESIMPULAN
1. DCPA dan TCPA dapat dijadikan variabel masukan anti tabrakan. DCPA 
dan TCPA ketika bernilai kecil akan mengakibatkan sinyal kendali
kecepatan bernilai slow. DCPA dan TCPA akan menunjukkan penurunan
ketika kedua kapal akan bertabrakan sedangkan ketika kapal saling
menjauh akan terjadi peningkatan. 
2. Pembangunan rule KLF kecepatan untuk anti tabrakan dibangun
berdasarkan aturan COLREGs. Hal ini dapat dilihat ketika DCPA dan
TCPA bernilai small maka kecepatan kapal berkurang. Sedangkan untuk
KLF haluan rule dibangun dengan mengembangkan penelitian
sebelumnya. Dengan mengubah range MF didapatkan ess (error steady 
state) turning minimum sebesar 0.176% sedangkan time settling
terendah adalah 4.679 menit.  
3. Peformansi sistem kendali mampu memberikan rekomendasi untuk
sistem kendali anti tabrakan. Kecepatan kapal ketika akan bertabrakan
berhasil turun dan kembali naik lagi ketika nilai DCPA dan TCPA sudah
memasuki level medium (M). Dengan demikian respon kecepatan kapal
telah sesuai dengan aturan COLREGS no.15, selain itu sistem kendali
juga mampu mengurangi resiko tabrakan dengan meningkatnya nilai
DCPA dan TCPA pada titik tabrakan masing masing dari 0 km dan 0 
menit menjadi 0.441 km dan 0.942 menit.
TERIMA KASIH
